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@ Transmission automafique mulfivltesses pour vdhlcule automobile. 

(g) L'arbre d'enti^ (E) et Tarbr© de sortie (S) sont paralldJes et des rapports de vitesse fix6s (G^ et Ga) 
sent foumis par deux trains d'engrenages paralldles (1 et 2) 6 pignons toujours en prise. I_e rapport (Gz) 
est supArieur au rapport (Gi) et de mfime sens. Un premier chemin de puissance (Pt) sulvant le premier 
rapport de vitesse fix6 (Gi) comporte un premier embrayage (Ci) et un deuxidme embrayage (C2). et un 
deu)d6me chemin de puissance (PJ suivant le deuxidme rapport de vitesse fbc6 (G2) comporte un 
tioisl^me embrayage (Cj). La transmission comporte en outre un train plan6taire double (60), un 
premier freln (Bi) et un deuxidme freln (82). En varianle, Parbre d'entr6e (E) et I'arbro de sortie (S) sont 
align6s et Tun des deux rapports (Gi, G2) est une prise directe. La transmission est oompacte et pr6sente 
six vitBsses avant et une marche arridre et offre une grande tecQit6 d'adaptation. 
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TRANSMISSION AUTOMATiQUE MULTIVITESSES POUR VEHICULE AUTOMOBILE 



La pr^sente invention se situe dans le domaine des transmissions autonnatiques, notamntent pour v6hi- 
Gules automobiles, constitutes de trains plan6taires contr516s par des 6l6ments de friction tels que des 
emt>rayages et des fireins, et oouramment assodtes k un organs de dtmarrage sujet d glissement, tel qu'un 
5 oonvertisseur de couple hydraulique ou un coupleur, muni ou non d*un embrayage de pontage. 

On connait depuis longtemps de telies transmissions dasslques d trois vltesses comportant un train pla- 
n^taire double, quatre ou cinq 6l6ments de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait 6ga- 
lement des transmissions complexes d quatre vitesses oonstniltes k partir de ces transmissions dassiques h 
trois vitesses en leur ajoutant un train plan6taire simple k deux rapports et deux 6l6ments de fHctlon, d'oD des 
10 ensembles comportant au total un train planttaire double, un train plan6taire simple, sbc ou sept 616ments de 
fnction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes d quatre vitesses sont toutefois d*un encombrement, d'un poids et d'un prix 
importants, limitant pratiquement ieur emploi aux seuis vShicules de haut de gamme k moteur en long et pro- 
pulsion arrlfere, et rendant celui-d au contraire tr^s diffidie, voire impossible, sur les vShicules d traction avant 
IS et moteur en travers de plus en plus nombreux. Pour ces vShicules, on a alors cr§6 directement des transmis- 
sions compactes k quatre vitesses, comportant seulement un train plan6taire double et cinq ou six fitments 
de friction, plus un convertisseur de couple et tventuellement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes k quatre vitesses tendent k remplacer aujourd'hui les anciennes transmis- 
sions dassiques k trois vitesses, et on commence k proposer de nouveiles transmissions complexes k dnq 
20 et parfols six vitesses, oonstrultes k partir de ces transmissions compactes k quatre vitesses en leur ajoutant 
un tr^n plan6taire simple k deux rapports et deux 6l6ments de friction, comme pr6c6demment aux transmis- 
sions dassiques k trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train plan6- 
taire double, un train plan^taire simple, sept ou huit fitments de friction, plus un convertisseur de couple et 
un embrayage de pontage. 

25 Ces nouveiles transmissions complexes k dnq ou six vitesses se heurtent alors aux mdnnes obstades 

d'emcombrement, de poids et de prbc que les pr6c6dentes k quatre vitesses, limitant leur emploi aux v6hicules 
de haut de gamme k moteur en long et propulsion arriSie. De plus, de s^euses restrictions apparaissent dans 
la determination de rapports. convenablement espac6s, nuisant k la quaiitd finale. 

D'autres solutions ont parfois 6t6 proposdes, mais g6n6ralement aussi complexes et pr6sentant le plus 

30 souvent les mdmes inconvdnients. 

L'objetde la pr6sente invention est ainsi une transmission automatlque muttlvitesses, dvitantles inconv^- 
nients des transmissions complexes et des autres solutions ci-dessus, c'est«d-dire une transmission automa- 
tique muttlvitesses k la fbis compacte, se rm>ntant sans difficultd sur les v6hlcules k traction avant et moteur 
en travers. comprenant un nombre nrUnimum d'dl6ments de friction, et offrant toujours des rapports judicleu- 

3S sement espac^s, avec une grande facility d'adaptation. 

Aceteffet, finvention propose une transmission automatique multivltesses. notamment pourvdhicule auto- 
mobile, comportant. entre un arbre d'entr6e et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train plan^taire 
k quatra 616ments rep6r6s d'un premier d un quatri^me parordre de vitesse, dit train plan6taire double, ooncen- 
trlque k I'arbre de sortie, et au moins un chemin de puissance entre Parbre d'entrSe et le train plandtaire double, 

40 et dnq organes de contrUe. d savoir trois embrayages et deux fireins dont le sen^ge s^lectif deux k deux deter- 
mine dh^ers rapports de transmission entre I'arbre d'entrSe et I'arbre de sortie, transmission caracteris^e en 
ce qu'elle comporte deux chemlns de puissance, un premier chemin de puissance pr6sentant un premier rap- 
port de Vitesse fix6, et comportant le premier et le d euxi^me embrayages, et un deuxidme chemin de puissance 
pr^sentant un deuxl^me rapport de vitesse fixe sup6rieur au premier rapport et de mdme sens, et comportant 

45 le troisieme embrayage, le premier element du train planetaire double dtant reli6 au premier chemin de puis- 
sance par le premier embrayage. le deuxieme element etant sdldaire de i'arbre de sortie, le trolsieme element 
etant relie au deuxieme chemin de puissance par le taroteieme emt>rayage et ImmobHise par le premier freln, 
et le quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par le deuxieme embrayage et immobilise 
par le deuxidme frein, en sorts d'obtenir par sennage seiectif deux k deux des dnq oiganes de contrdle, six 

so vitesses en marche avant : une premiere, par le premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, par le 
premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisldme, par les premier et deuxieme embrayages ; une qua- 
trldme, par les premier et trolsieme embrayages ; une dnquieme, par les deuxieme et troisieme embrayages; 
une sbcieme, par le trolsieme embrayage et le deuxieme frein ; un point mort fifeine, par les premier et deuxiente 
fl^ins ; et une marche arriere, parte deuxieme embrayage et le premier frein. 

65 Le document de brevet 577 804 (Kazuhiko Ohno) decrit une transmission automatique k quatre 

vitesses qui comporte. comme dans la presente invention, un train ptan6taire double en sortie, et dnq elements 
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de conMie. bois embrayages et deux freins. L'arbre d'enMe est d6doubI6 pour peimettre rutQisation de deux 
chemins de puissance, un chemin hydraulique et un chemin rriteanique, avec un convertisseur de couple 
hydraullque. Mate les rapports de vitesse des deux chemins de piteance sont les m&nes. Par contraste, les 
deux chemins de putesance de ia transmission selon I'invention ont des rapports de vitesse diff^rents, ce qui 
5 procure d ia fbis un accroissement de Pouverture de transmission ou quotient du rapport sup6rieur par le rapport 
inf^rieur. et deux rapports de vitesse supp!6mentaires qui viennent parfaire r6chelonnement des rapports, 

Avantageusementdans una telle transmission, suivant que les arbres d*entrde et de sortie sont parall^es 
etdistants ou aiignds, les rapports de vitesse fix6s des deuxcheminsde puissance sont rtelisds par deux trains 
d'engrenage paraBftles ft pignons toujours en prise, ou par un train plan6taire d trois 6l6ments ayant un 6l6ment 
10 solidaire du carter et une prise directe. 

En vue d'assoder d la bolte un organe d glissement, I'arbre d'entr^e peut 6tre dddout>l6 en un premier 
arbre fbrmant enfr6e pour le premier chemin de puissance et reli6 & la Urtine rfun convertisseur de couple 
hydraullque ou d'un coupleur sujet d glissement et en un deuxi^me arbre coaxial au premier fonnnant entr6e 
pour le deuxidme chemin de puissance et rel!6 d I'imputseur non suJet d glissement, en sorte que la marche 
IS arr16re, ia premiftre. la deuxidme et la trolsi&me vitesses sont sujettes au glissement complet du convertisseur 
ou du coupleur. la quatrtdme et la clnqui^me vitesses sont sujettes d un glissement partiel, et la sixidme vitesse 
est non sujette k glissement 

Par ailieura, si on intercaie entre les deux arbres d'entr6e coaxiaux une roue libra telle que le premier arbre 
coaxial ne puisse pas toumer plus vite que le deuxifeme, la cinqui6me vitesse devient non sujette ^ glissement 
20 en traction, et la marche arridie, la premidre, la deuxifeme, la trasiSme et la quatri6me vitesses deviennent non 
sujettes k glissement en firein moteur. 

Les caractdristiques et avantages de Tinvenfion ressorUront d'alDeurs de ia description qui va suWre d titre 
d'exemple, en r6f6rence aux dessins annexe dans lesquels : 

ia figure 1 repr6sente schdmatiquement une premiere forme de r6alisatk>n de I'invention, avec des 
25 arbres d'entrde et de sortie paralldles, et un premier type de train plan6taire double ; 
la figure 2 reprdsente la grille de selection des 616ments de frtction ; 

la figure 3 repf68ent» 8Ch6matiquement une deuxi&me forme de rdaiteation de {'invention, avec des 

adores d'entr6e et de sortie allgn6s, et un deuxidme type de train plan6taire double ; 

la figure 4 repr6sente une variante de la figure 1, avec le deuxldme type de taBin plandtaire double de la 

30 figure 2; . _i u. 

la figure 5 repr6sente une variante de la figure 1. avec un troisidme type de train plandtaire double ; 

ia figure 6 repr6sente une variante de ia figure 1 , avec un quatridme type de frain plan6taire double ; 

la figure 7 repr6sente 8ch6matiquement une transmission d6riv6e de la forme de r6aiteation de ia figure 

1 , entraTnde par un convertisseur de couple hydraullque, et montte d6cal6e sur le c0t6 d'un moteur " 
3S transversa] long ; 

la figure 8 reprdsente une variante de la figure 1, avec inversion du train plandtafre double ; 

la figure 9 repr6sente une variante de ia figure 4, avec inveraion du fraln plandtaire double ; 

la figure 10 repr6sente une variante de la figure S, avec inversion du train plan6talre double ; 

la figure 11 repr^sente une variante de ta figure 6, avec inveraion du train plan6ta'ire double ; 
40 ia figure 12 reprdsente sch6matiquement une troisi&me forme de realisation de I'lnvention h deux 

arbres d'entrde coaxiaux distlncts, d6rivant de la premifere fonne de realisation de la figure 1 ; 

la figure 13 repr6sente sch6matiquement une quatri^me fonme de realisation de Tlnvention d deux 

arbres d'entr6e coaxiaux distincts, derivant de la deuxidme fomie de realisation de la figure 3 ; 

la figure 14 represente schematiquement une transmission deriv6e de ia forme de realisation de la 
45 figure 13, entratiri6e par un convertisseur de couple hydraullque, et montee directement en bout sur un 

moteur transversal court ; 

la figure 15 represente une variante de la figure 14, avec insertion d'une roue llbre entre les deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts. 

Dans la premiere forme de realisation de la figure 1 , une transmission seion I'invention comporte, dans un 
so carter, un artire d'entree E et un art>re de sortie S paratieies. 

Un prentier tredn d'engrenages paralieies 1 e pignons toujoura en prise comprenant un pignon la solidaire 
de rarbre d*entree E et un pignon 1 b relie e un premier embrayage Ci et e un deuxieme eirdmyage C2 concen- 
triques e I'arbre de soriBe S, forme un premier chemin de puissance Pi presentant un premier rapport de vitesse 
fixe Gi. 

ss Un deuxieme train d'engrenages paralieies 2 e pignons toujours en prise comprenant un pignon 2a solklalre 

de rartro d'entree E et un pignon 2b relie e un troisieme embrayage C3 concentrtque e I'arbre de sortie S, forme 
un deuxieme chemin de pulssanoe P2 presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe G2. 

tjBS rapports de vitesse fix6s Gi et 62 sont de memo sens, et les pignons la. lb, 2a, 2b sont choisis de 
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manidre que le rapport Q2 soft sup6rieur au rapport 61. 

Un train plan^tafre k quatre ^tements r6f6renc6s A, B, C, D dans rordre de leuis vitesses respecttves, ou 
train plandtaire double 50. comprend deux trains pian^taires d trots 6l6ment5, ou trains de base 10, 20, ie train 
de base 10 ayant un porte-satellites 12 portant des satalliias 13 engrenant avec un plan6talre 11 et avec une 
oouronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satellites 22 portant des aatelRtes 23 engrenant avec un 
plandtaire 21 et avec une oouronne 24. Le premier dldment A est constltud de la oouronne 14 du train 10, le 
deuxteme 6l6ment B est Gonstltu6 du porte-satellites 12 du train 10 et de la couronne 24 du train 20 solidaires 
en rotation, le troisidme 6l6ment C est constitu6 du porte-satellites 22 du train 20. et ie quatri&ne 6l6ment D 
est constitu6 des plan^taires 1 1 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 

Le premier 6i6ment A est associ^ au premier embrayage Ci, le deuxidme 6l6ment B est solldaire de I'arbre 
de sortie S. le troisldme &€met\i C est associ6 au trolsidme embiayage Ca et k un premier frein Bi. et le qua- 
ttikme 6I6ment D est associ6 au deu)ddme embrayage C2 et d un deuxidme frein B2. 

Le fonctronnement est le suivant : 

En premlSre, le premier embrayage Ci et le premier frein Bi sontserr^s. Le premier 6l6ment A est entrarn6 
selon le rapport Gi et le bToisi^me 6l6ment C est immobflis6. La transmission s'effectue selon Ie rapport Gi et 
le rapport de reduction inf^rieur du train plan6taire double 50. 

En deuxi&me. le premier embrayage Ci et le deuxl6me firein B2 sent serr^. Le premier 6l6ment A est 
entrain6 selon le rapport Gi et ie quatrldme 6l4ment D est lmmobilis6. La transmission s'effectue selon le rap- 
port Gi et le rapport de reduction interm^dialre du train plandtaire double 50. 

En troisi^me. les premier etdeuxidme embrayages Ci et Casont seir6s. Les premier etquatri6me 6l6ments 
A et D el le frain plan6tatre double 50 sent entra?n6s en Woe selon le rapport Gi. La transmission s'effectue 
simplement selon ce rapport Gi. 

En quatritoe. les premier ettrolsi6me embrayages Ci etCs sent senr6s. Le premier 6l6ment A est entratn6 
selon ie rapport Gi et le troisidme 36ment C est entraTn6 selon le rapport G2 sup6rieur k Gi. La transmission 
s'effiectue selon un rapport Intenn^dlalre enfre Gi et G2. 

En cfnquifeme. les deuxi^me et troisifeme embrayages C2 et C3 sent senr6s. Le troisiftme 6I6ment C est 
entraTn6 selon le rapport G2 et le quatriSme 6l6ment D est entraTn6 selon le rapport Gi inf6rieur d G2. trans- 
mission s'effectue selon le rapport G2 et un rapport de surmuftlpllcation intennddiaire du train plandtaire double 
50. 

En sbddme. le trolsl^me embrayage C3 et le deuxi&me fre&i B2 sont senrSs. Le troisidme 6l6ment C est 
entrafn6 selon le rapport G2 et le quatrifeme 6I6ment D est immoblIis6. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G2 et le rapport de surmultipllcation complet du train pian6taire double 50. 

Au point mort frein6. les premier et deuxiSme freins Bi et B2 sont serr6s. Les troisifeme et quatri6me 616- 
ments C et D et le train plan6taire double 50 sont jmmobilis6s en bloc. L'arbre de sortie S est immobilise tandis 
que Tarbre d*entr6e E est libre. Aucune transmission n'est effectu^e. 

En marche anidre. le deuxi^me embrayage C2 et ie premier frein Bi sont serr6s. Le quatri6me 6l6ment D 
est entralh6 selon le rapport Gi et le troislftme 6l6ment C est Imnrabinsd. La transmission s'effectue selon le 
rapport Gi et le rapport de marche arri^re du train pian6taire double 50. 

La figure 2 repr^sente la grille de s6Iection des 6l6ments de friction correspondent d ces hult dtats de tone- 
tionnement On remarquera que ces huit 6tats correspondent en fait aux dfac combinaisons deux d deux des 
trois embrayages et des deux freins. molns les deux combinaisons interdites du trolsidme embrayage C3 et du 
premier frein Bi et du deuxidme embrayage C2 et du deuxl6me frein B2 pour lesquelles l'arbre d'entrSe E est 
lnrunobiIls6 et Parbre de sortie S est Ittsre. On remarquera 6galement que le passage de cheque 6tat au suivant, 
«j de deux en deux, s'effectue d'un bout k Tautre en changeant un seul des deux 6l6ments de friction mis eri 
oeuvre. soit exclusivement par des changements oomportant une transition simple, se prfitant parfaltement k 
toute forme de contnOle. 

On se reportera maintenant d la figure 3. reprSsentant schSmatiquement une deuxitoe forme de realisation 
d'une transmission selon rinvenfion dans taquelle I'arbre d'entr6e E et I'arbre de sortie S sont allgn6s. Tous 
les elements communs aux figures 1 et 3 ou remplissant les memos fonctions portent les mfimes references. 

Un train planetaire simple 3 comprenant une couronne 3a solideire de i'arbre d'entree E, un porte-satellites 
3b relie au premier embrayage Ci et au deuxieme embrayage C2, des satellites 3c, et un planetaire 3d solldaire 
du carter, fornie le premier chemin de puissance Pi pr6sentant le premier rapp^ de Vitesse fixe Gi fnferieur 
k I'unite. 

L'art)re d'entree E entraine directement le troisieme embrayage C3 et fomie le deuxieme ctiemin de puis- 
sance P2 reduit ainsi k une prise directe. le deuxldme rapport de Vitesse fixe G2 etant egal k I'unite. 

Le train planetaire double 50 k quatre elements references A, B, C. D dans I'ordre de leure vitesses res- 
pectives, est du type f^lgneaux et consiste dans le train planetaire de base 20 de la figure 1, dont le porte- 
satellites 22 porte des satellites suppiementaires 23a engrenant avec les satellites 23 et avec un planetaire 
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euppldmentaire 21a. Le premier 6]6ment A est constitu6 du plan6taire suppl6mentalre 21a, le deuxidme 616- 
ment B est constitui de la couionne 24, le troisi^me 6l6nnent C est oonsmu6 du porte-satBllites 22, et le qua- 
tridme ditaient D est con8titu6 du plan^taire 21 . 

Les quatie 6I6inenfs A, B, C, D sont assod6s aux tiois embr^ges et aux deux freins Ci, C2. C3. 61, B2 
6 comma 6 la figure 1 . La description du fonctionnement est la mdme et la grille de selection de la figure 2 s'appli- 
que sans modification. 

On se reportera maintenant aux figures 4, 5 et 6, qui repr^sentent des varianles successlves de la figure 
1 avec diffdrents types de train plandtaire double 50. Tous les 6l6ments communs avec la figure 1 ou remplls- 
sant les mdmes fonctions portent par allleurs les m3mes r6f6rences. 

io Sur la figure 4, le train plan6taire double 50 est celui de la figure 3 du type Ravigneaux. 

Sur la figure 5, le train fdandtalre double 50 comprand le train de base 20 de la figure 1 , et un train de base 
30 ayant un porte-satellltes 32 portant des satellites 33 engrenant avec un plan6taire 31 et avec une oouronne 
34. Le premier 6l6inent A est constitu6 du plan6taire 31 du train 30, le deuxidme 6l6ment B est oonstllu6 de 
la couronne 24 du bBin 20 et du porte-satellites 32 du train 30 solidalres en rotation, le troisidme 6l6ment C 

IS est oonstltu6 du porte-satellites 22 du train 20 et de la couronne 34 du train 30 solldaires en rotation, et le qua- 
tri6me 6l6ment D est constitu6 du plan6tatre 21 du train 20. 

Sur la figure 6, le train plandtaire double 50 oomprend le train de base 10 de la figure 1 et le train de base 
30 de la figure 5. Le premier 6l6ment A est constitu6 de la couronne 14 du train 10 et du plandtaire 31 du train 
30 solidalrBS en rotation, le deuxiftme 6l6ment B est constltu6 des porte-satellites 12 et 32 des trains 10 et 30 

20 sdidaires en rotation, le troisi6me 6l6ment C est constitu6 de la couronne 34 du train 30, et le quatrl6me 6l6ment 
D est constttu6 du plan6taire 11 du train 10. 

Sur toutes ces figures, les quatre 6l6ments A, B, C. D restent assocl6s aux trols embrayages et aux deux 
fieins Ci, C2. C3, Bi, B2 sans nKXilfication. La description du fonctionnement reste celle de la figure 1. et la 
grille de selection des 6)6ments de firiction celle de la figure 2. 

25 Les exemples 1 et 2 ci-dessous sont cholsis de mani6re d procurer des rapports de transmission communs 
pour toutes les figures 1 , 3, 4, 5 et 6, c'est-6-dire des rapports de transmission 6gaux -ou proportionnels dans 
le cas de la figure 3- pr6sentant les m6mes raisons, 6 de tr6s petits 6carts pr6s. Les trains Ravigneaux des 
figures 3 et 4 eont bien entendu les mftn^es dans les deux exemples. 

30 Example 1 
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Figures 1^ 4, 5 et; 6. 



6 


Trains parall&les 


Trains plan&taires de base | 






Train 


X 






Traxn 








Pignon : 




35 


denlis 


Plan§taire 11 




50 dents 


10 


Pignon 








dents 


Couronne 14 




88 dents 




Rapport: 6^^ : 




0, 


814 


Satellites 13 




19 dents 


15 




Train 








Train 


20 




Pignon 






43 


dents 


Plan&taire 21 


« 


41 dents 1 




Pignon 2b : 




35 


dents 


Couronne 24 


• 


85 dents 1 


20 


Rapport G2 : 






229 


Satellites 23 




22 dents 1 












Train 


30 
















Plan^taire 31 




50 dents 














Couronne 34 




88 dents 


25 












satellites 33 




19 dents 














Train Ravigneaux 


30 












Plan6taire 21 




41 dents 














Couronne 24 




85 dents 














Satellites 23 




22 dents 














Satellites 23^ 




23 dents 


35 












PlanStaire 21& 




31 dents 



40 



45 



SO 



6 



EP0 434 525A1 



Vitesses 



Rappoirts de 
Transmission 



Raxsons 



2&ae 
3&me 



I Harche Arri^re 



Exemple 2 



3,383 
1,928 
1,229 
0,927 
0,700 
0,549 

2,556 



) 



1,754 
1,569 
1,325 
1,325 
1,274 



Train planfetaire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a : 61 dents 
PlanStaire 3d : 31 dents 
Satellites 3c : 15 dents 
Rapport : 0,663 


Planfetaire 21 : 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a 
Planetaire 21a. 


41 dents 
85 dents 
22 dents 
: 23 dents 
: 31 dents 




Rapports de 
Tr ansmis s ion 



Raxsons 



l&re 
2&me 
3&me 
4^e 
5&ne 
6^e 

Marche ArriSre 



4,135 
2,363 
1,508 
1,140 
0,860 
0,675 

3,127 



1# 


750 


1, 


567 


1/ 


323 


1» 


325 


1, 


275 




EP0 434525A1 

Ces rapports de tansmission communs aux figures 1, 3, 4, 5 et 6 marquent une progression tout d fait 
^vorable, et conviennent parfaitement d des versions de transmission h cinq ou ^ six vitesses, les versions h 
dnq vitesses 6tant obtenues par exemple en supprimant ia premiere ou ia sbci&nne vitesse sur une version ^ 
six vitesses. 

5 Partant de ces temples, des modifications de pignonnerie pemn^traient d'obtenir faalement une grande 

diversity de nouveaux rapports marquant des progressions tout aussi favorabies. 

On se reportera maintenant k la figure 7, repr^entant sch6matiquement une transmission d6riv6e de la 
fonne de realisation de la figure 1, mont^e ddcafde sur le c6t& d'un moteur transversal long. 

De mani^re dasstque, le vilebrequin du moteur M entraTne un convertisseur de couple hydraullque 60 
10 comprenant un impulseur 61 , une turbine 62. un rdacteur 63, une roue fibre 64» un embrayage de pontage 65, 
et un amoitisseur de vibrations de torsion 66. La turbine 62 entrafne Parbre d'entr^e E de la transmission au 
moyen d'une chatne de renvoi 4 por^e par un pignon moteur 4a \\6 d la turbine 62 et par un pignon r6cepteur 
4b solidaire de I'arbre d'entr6e E. 

Tous les elements communs aux figures 1 et 7 ou remplissant les mSmes focntions portent les mfimes 
15 references. A la difference de la figure 1 , Tembrayage C3 est monte sur I'arbre d'entree E en amont du deuxieme 
train d'engrenages paralieies 2 immediatement k la suite du pignon recepteur 4b, sans que ced modifie en 
rien le fonctionnement qui reste tei que decrit k la figure 1 ni la grille de selection des elements de friction qui 
leste celle de la figure 2. De mfime une roue libre Ri, ajoutee en paralieie avec le premier frein Bi pour faciliter 
les passages de vitesse premiere/deuxieme et deuxieme/premieie d'une maniere connue en sol, n'apporte 
20 egalement aucune modification. 

De maniere classlque, la transmission comporte 6galement un train planetaire suppl6mentaire 5 compre- 
nant un planetaire 5a solidaire de I'arbre de sortie S, un porte-satellitas 5b solidaire d'un differentia 72, des 
satellites 5c, et une couronne 5d solidaire du carter, procurant un rapport de reduction final. Le differentiel 72 
comprend des satellites 73 engrenant avec des planetaires 71 et 71', entraTnant les deux sorties laterales 74 
25 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants d'une telle transmission selon Tinvention, on comprendra que 
la distance entre les deux sorties laterales 74 et 74' reste du mdme ordre que sur les transmissions automa- 
tiques existantes d'arcbitecture analogue d quatre vitesses seulement 

Les exemples 3 et 4 d-dessous s'appliquent bisn entendu identiquement aux f^ures 1 et 7. Comme dans 
30 les exemples 1 et 2, les rapports de transmission restent exprim6s entre Tarbre d'entree E et Taibre de sortie 
S, et ne comprennent ni le rapport de la chaTne de renvoi, ni le rapport de leduction final. 

Exemple 3 



Figures 1 et 7. 





1 Trains parall&les 


Trains plan&taires de base 


40 


Train 


1 


Train 10 




Pignon 1^ : 


33 dents 


Plan€raire 11 : 


37 


dents 




Pignon Ijb : 


49 dents 


Couronne 14 : 


77 


dents 


4S 


Rapport: : 


0,673 


Satellites 13 : 


20 


dents 




Train 


2 


Train 20 




Pignon 2a : 


45 dents 


Planetaire 21 : 


37 


dents 


50 


Pignon 2b : 


37 dents 


Couronne 24 : 


77 


dents 




Rapport : 


1,216 


Satellites 23 : 


20 


dents 
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1 


Vitesses 


Rapport:s de 
Transmiss ion 


Raisons 


5 


iSre 


3,683 


L 1,675 




2&me 


2,198 


. 1,481 


10 


3&Kie 


1,485 






4&ae 


1,003 


1,481 




5^e 


0,677 


^ 1,219 


16 




0,555 




20 


Harche Arri^re 

- 


3,090 





Exemple 4 

25 

Figures 1 et 7. 



1 Trains parall^les 


1 

Trains plan4taires de base 


Train 1 


Train 10 


Pignon la : 35 dents 
Pignon lb : 47 dents 
Rapport : 0,745 


Plan^raire 11 : 
Couronne 14 : 
Satellites 13 


37 dents 
71 dents 
17 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a : 45 dents 
Pignon 2b : 37 dents 
Rapport G9 : 1,216 


Plan^taire 21 
couronne 24 
Satellites 23 


: 37 dents 
: 83 dents 
: 23 dents 



45 



so 



55 
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Vi-besses 


Rapport:s de 


Raisons 


5 




Transmission 






Ifere 


3,612 






2&in6 




I 1,768 


10 


adme 


1,343 


1 1,521 




4§iiie 


0,961 J 


, 1,398 






0,701 


1,370 


15 


Marche Arrive 


0,569 
3,012 


1,233 


20 









Ces nouveaux rapports sont lout aussi favorables que ceux des exemfdes 1 et 2, et offrent des possibilit^s 
consid6rables pour des versions de transmission t cinq et d six vitesses. De plus, on peut d6placer la trans- 
25 mission le long de son axe et disposer les deux sorties Iat6rales 74 et 74' d dgale distance des roues motrices, 
avec des demi-arbres de transmission 6gaux. 

On appr6ciera que Tinvention pemiet ainsi non seulement de monter des transmissions automatiques k 
cinq ou six vitesses parfeitement adapt6es d la place des transmissions existantes d'arohltecture analogue d 
quatre vitesses seuIemenL mafe encore de remSdier d rinconv6nient habituel de ces transmissions qui est 
30 d-exiger un deml-arbre de transmission trfes court d'un c6t6. pr^judiciable d la direction et d la suspension du 
vShicule. 

On se reportera maintenant d la figure 8, qui represents une variante de la figure 1 ou le train plan^taire 
double 50 est inverse. 

On reconnait d la figure 8 le train plan^taire double 60 de la figure 1, comprenant les mSmes trains plan§- 
35 taires de base 1 0 et 20, unis par les plan6taires 1 1 et 21 et par le porte-satellltes 12 et la couronne 24 respec- 
tivement solidaires en rotation. 

A la difference de la figure 1 , le train planStaire double 50 est retoum6 bout pour bout, et les quatre elements 
A, B. C. 0 sont pennutSs. Le quatri6me 6l6ment D de la figure 1 est maintenant r6f6renc6 premier 6l6ment A 
et est associ6 au premier embrayage Ci. le troisifime 6l6ment C de la figure 1 est maintenant r6f6renc6 
40 deuxi6me 6l6ment B et est solldaire de Tarbre de sortie S. le deuxidme 6I6ment B de la f^ure 1 est maintenant 
r6f6renc6 troisi6me 6l6ment C et est associ^ au troisi^me embrayage Cs et au premier ftoln Bi, et le premier 
6l6ment A de la figure 1 est maintenant r6f6renc6 quatrl^me 6l6ment D et est associS au deuxl6me embrayage 
Cz et au deuxifeme firein Ba. 

Ceci 6tant, la description du fonctionnement est la m6me qu'a la figure 1, et la grille de selection des 616- 
45 ments de friction la mfime qu'^i la figure 2, sans modification. 

Les figures 9, 10 et 1 1 repr^sentent successivement les m6mes variantes relativement aux figures 4. 5 et 
6, que la figure 8 relativement k la figure 1. Sur toutes ces figures, le train plandtaire double 50 est Inverad k 
cheque fois de la m6me fa^on. 

L'exemple 5 cl-dessous est choisi de manidre k procurer des rapports de transmission communs k toutes 
so ces variantes, pr6sentant les m6mes rarsons k de tr6s petits 6carts prfes. Get exempie est k comparer k Texem- 
ple 1 . Toutes les pSgnonneries des trains pian^taires de base restent bien entendu les mdmes, et seules celles 
des trains paralldles sont modifides. 

Exempie S 

55 
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Figures 8, 9, 10 et 11. 

Hemes trains planfitaires qu'a I'exemple 1 mais inverses. 



5 


Trains parall^les 


Trains plan€taires 


de base 1 




Train 


1 




Train 10 


10 


Pignon la : 
Pignon lb : 
Rapport 


41 dents 
51 dents 
0,804 


Plan^taire 11 : 
Couronne 14 
Satellites 13 


50 dents 
88 dents 
19 dents 


IS 


Train 


2 




Train 20 


20 


Pignon 2^ 
Pignon 2b 
Rapport 


: 50 dents 
: 42 dents 
: 1,190 


Planetaire 21 
Couronne 24 
satellites 23 


: 41 dents 
: 85 dents 
: 22 dents 












Train 30 


25 










Planetaire 31 
Couronne 34 
Satellites 33 


• 
• 
• 


50 dents 
88 dents 
19 dents 












Train Ravigneaux 


30 
35 










Plan&taire 21 
Couronne 24 

Satellites 23 
Satellites 23a 
Planetaire 21a 


• 


41 dents- 

85 dents 

22 dents 

2 3 dents 

31 dents 
1 



40 



45 



60 
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5 


Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 






3,830 










1,754 




2toe 


2,184 




10 






1#755 




3&ne 


1,244 










1,325 




4eine 


0,939 










1,325 


IS 


5^me 


0,709 










1,325 




6eine 


0,535 i 




20 


Karche Arridre 


2,179 





Ces nouveaux rapports de transmission communs aux figures 8, 9, 10 et 1 1 marquent une progression 

25 aussi favorable que celle de I'exemple 1 et conviennent aussi bien k des versions de transmissions ^ cinq ou 
d six vitesses. En outre on observera que trois raisons sur cinq, d savolrles raisons preml^e/deuxiSme, trol- 
si^me/quatridme, et quatridme/cinquldme, sont inchang6es. 

Bien entendu, on pounaft inveiser de mfime le train Ravigneaux de la Hgure 3, et modrfier unlquement la 
plgnonnerie du train pfandtaiie simple 3 de mani^e d obtenir des rapports de transmission proportlonnels aux 

30 • rapports cl-dessus. avec les mfimes raisons. En outre, partant de ces nouveaux exemples, des modlflcations 
de plgnonnerie pemnettralent d'obtenlr facOement une grande dlversit6 de nouveaux rapports, toujours dispo- 
ses sufvant des progressions trSs favorables. 

On se reportera malntenant la figure 12, qui repr6sente une troisidme forme de realisation de Tinventlon 
h deux arbres d'entr6e coaxiaux distincts Ei, E2, d^rlvant de la premiere fomne de realisation de ia figure 1. 

3S Tous les elements oommuns aux figures 1 et 12 ou rempilssant les n^emes fonctlons portent les mSmes 
references. A la difference de la figure 1 , Tarbre d'entree E est dedoubie en un premier artn-e coaxial Ei portant 
le pignon la du premier train d'engrenages paralieies 1 etformant entree pour le premier chemin de puissance 
Pi. et en un deuxieme arbre coaxial E2 portant le p^nqn 2a du deuxiente train d'engrenages paralieies 2 et 
formant entree pour le deuxieme chemin de puissance P2. 

40 La figure 1 3 represente de mSme une quatrieme forme de realisation de llnvention h. deux arbres d'entree 

coaxiaux distincts Ei, E2, derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3. Tous les elements 
communs aux figures 3 et 1 3 ou rempltssant les mdmes fonctlons portent les mdmes references. A la difference 
de la figure 3. 1'arbre d'entree E est dedoubie en un premier arbre coaxial Ei portant la couronne 3a du train 
planetaire simple 3 etformant entree pour le premier chemin de puissance Pi, et en un deuxieme art>re coaxial 

4S E2 enbBinant directementle troisieme emt>rayage C3 et s'identifiant au chemin de puissance P2 en prise directe. 
Dans Tune et I'autre forme de realisation, les deux chemins de puissance Pi , P2 peuvent 6tre relies h deux 
prises de mouvement differenfes. La grille de selection des elements de friction de la figure 2 permet alors 
d'identifier immediatement les oombinaisons dependant de Tune ou Pautre de ces deux prises de mouvement 
On se reportera k titre d'exemple h la figure 14, qui represente schenriatiquement une transmission derivee 

so de la forme de realisation de la figure 1 3, entraTnee par un convertisseur de couple hydraulique 60 k partir d'une 
prise de mouvement unique M, et montee directement en bout sur un moteur transversal court 

Tous les elements communs aux figures 13 et 14 ou rempltssant les mSmes fonctlons portent les mSmes 
references. De maniere dasslque, le convertisseur de couple 60 comprend un Impulseur 61, une turbine 62, 
un reacteur 63, une roue llbre 64, et un amortisseur de vibration de torsion 67. Le premier chemin de puissance 

55 Pi est relie par le premier arbre d'entree coaxial Ei k la turbine 62 sujette k gllssement et est dit hydraulique, 
et le deuxieme chemin de puissance P2 Identlfie au deuxieme arbre d'entrSe coaxial E2 est relie par I'lnterme- 
diaire de I'amortlsseur de vibrations de torsion 67 k I'impulseur 61 non sujet k gllssement et est dit mecanlque. 
Avec une telle construction, la marche arriere, la premidre, la deuxidme et la troisieme vitesses sont hydrau- 
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10 



IS 



20 



25 



30 



35 



liques et sujettes au gllssement oomplet de la turbine, la quatridme et la dnquldme vftessas sont mixtes et sujet- 
tes d un gllssement partial, et la sbdfeme vilesse est m6canlque et non sujette d gUssemenL Une roue Uljre Ri , 
4out6e en parall^e avec le premier frein Bi pour fadllter les passages de vitesse preml^re/deuxidme et 
deuxlftme/promidre d'une mantdre oonnue en aol, nlntervlenl en rien dans ce fonctionnement 

De mani6re dasslque, la transmission comporte ^galement un train de renvoi d engrenages parall^les 6 
comprenant un pignon 6a solidafre de I'arbre de sortie S et un pignon 6b soHdalre d*un arbie intermddlaire 2. 
et un couple de sortie 6 engrenages paralI6les 8 comprenant un pignon 8a sdidalre de Tarbre interm6dla!re Z 
et une roue 8b solidaire d'un diffdrentiel 72, procuiant ensemble un rapport de r6duction final. Le diff6rentlel 
72 comprend des satallites 73 engrenant avec des plan6taires 71 et 71 entralhant les deux sorties latdrales 
74 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants, on comprendra qu'une telle transmission selon Tinvention 
reste tr6s courte, et pulsse se monter directement en bout sur un moteur transversal court, d la place des trans- 
missions automatiques compactes existantes d quatre vitesses seulement 

La figure 15 repr6sente une varlante de cette transmission dans laquelle une roue iibre 68 est lnterca!6e 
entre les deux arbres d'entrde coaxiaux Ei, E2 de manl6re t interdire au premier aft>re d*entri6e coaxial Ei de 
toumer plus vlte que le deuxi6me arbre d'entr6e coaxial E2. Les vitesses sujettes d gllssement sont ators sujet- 
tes ^ gllssement uniquement en traction ou uniquement en frein moteur. 

Le tableau 1 , oO rast6rlsque ' marque la venue en prise de la roue llbre 68, r6capitule la nature de chacune 
des vitesses ainsi obtenues : 



yableau 1 



r vitesses 


Traction 


Frein motevir 






Hydraulique 


H6canique 


* 


2&ne 


Hydraulique 


M^canique 


* 
* 


3 dine 


Hydraulique 


M§canique 


* 


4^Tne 


Mixte 


M^canique 




5&iae 


H6canique * 


Mixte 




6&aie 


H6caniqTie 


H§canique 




Marche arri&re 


Hydraulique 


M^canique 


* 



40 



45 



SO 



On 8ppr6dera que le gllssenient du convertisseur 60 est partiellement 6Hmin6 en quatrifeme. et totalemenl 
6limln6 en dnquldme et en sbddme et en frein moteur. oO le gllssement r6slduel subsistant en cinquidme est 
n^ligeable. 

Les exemples 6 et 7 d-dessous offrent deux nouvelles sferies de rapports toujours trte bien adapt^s d des 
versions de transmission k dnq ou d sbc vitesses, et s'appllquent bien entendu Identiquement aux figures 3, 
1 3, 14 et 1 5. Comme dans les exenr^Ies pr§c6dents, les rapports de transmission restent exprimds entre I'arbre 
d'entrte E ou les arbres d'entite Ei, E2 et Tarbie de sortie S, et ne oomprennent nl le gllssement du conver- 
tisseur, rt! le rapport de nBkluction final. En outie, pour falre ressortir le rtte des rapports Gi et G2 dans la fadlit6 
d'adapfatfon, on notera que I'socemple 7 ne diffftre de I'exemple 6 que par modification du train plan6talre simple 
3, le train plandtaire double 50 — Id du type Ravlgneaux— 6tant inchang6. 

Example 6 
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Figures 3, 13, 14 et 15. 

M&ne train Ravigneaiix qu«a I'exemple ?• 



5 


Train plan^taire 


simple 3 


Train ravigneaiuc 




Couronne 3a : 


75 dents 


Plan^taire 21 : 


33 dents 




Plan^taire 3d : 


45 dents 


Couronne 24 : 


75 dents 


10 


Satellites 3c : 


15 dents 


Satellites 23 : 


21 dents 




Rapport : 


0,625 


Satellites 23a : 


19 dents 








Planetaire 21a : 


27 dents 



20 



25 



30 



35 



Vitesses 



16re 
2^me 
3diae 
4 toe 

5dirie 
Gene 

Marche Arri^re 



Rapports de 

Transmission 



Raisons 



4,444 
2,469 
1,600 
1,156 
0,858 
0,694 

3,636 



1,800 
1,543 
1,384 
1,347 
1,236 



40 Exemple 7 

Figures 3, 13, 14 et 15. 



MSme train Ravigneaux qu'd 1' exemple 6. 





Train plan€taire simple 3 


Train ravigneaux 




Couronne 3a : 


65 dents 


Plan€taire 21 : 


33 


dents 


so 


Planetaire 3d : 


31 dents 


Couronne 24 : 


75 


dents 




Satellites 3c : 


17 dents 


Satellites 23 : 


21 


dents 




Rapport 6^ : 


0,677 


Satellites 23a : 


19 


dents 


55 






Planetaire 21a • 


27 


dents 
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IS 



Vitiesses 


' : j 

Rappoirts de Raxsons 
Transmls s ion 


Idre 
2e]&e 
3 toe 
4&ne 
5&ne 

Marche Arri&re 


4,102 

I 1,800 
2,279 J 

\ 1.543 

1,477 ; 

\ 1.305 
1,132 / 

\ 1,292 
0,876 J 

] 1,261 
0,694 J 

3,357 



Bten entendu, i'invention n'est pas Iimit6e auxfoimes de realisation dScrites et representees uniquement 
k b'tre d'exemple, mate embrasse toutes variantes. En particuller, on ne sortira nl du cadre nl de Tesprft de 
25 rinvention defmie parses revendtcations, en proposant toute autre organisation specifique concemant les deux 
chemins de puissance Pi, P2, les deux rapports de vitesse diffdrents Gi, Ga, et/ou le train plandtaire double 
50. 



30 Revendications 

1. Transmission automatlque muttivltesses, notammentpourv6hicule automobile, comportant, entre un arbre 
d'entree (E) et un arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train planetaire k quatre elements reperes 
d'un premier e un quatrieme (A, B, C. D) par ordre de vitesse, dit train planetaire double (50), concentrique 

35 & I'arbre de sortie (S), et au moins un chemin de puissance (Pi, PJ entre I'arbre d'entree (E) et le train 

planetaire double (50). et cinq organes de contr5le. d savoir trois embrayages (C,, C2. C3) et deux treins 
(Bt, 82) dont le serrage seiectif deux e deux determine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entr6e 
(E) et I'arbre de sortie (S), transmission caracterisee en ce qu'elle comporte deux chemins de puissance, 
un premier chemin de puissance (Pi) presentant un premier rapport de vitesse fixe (Gi), et comportant ie 

40 premier et ie deuxidme embrayages (Ci, Ci), et un deuxieme chemin de puissance (Pa) presentant un 

deuxtdme rapport de vitesse fixe (G2) superieur au premier rapport et de mftme sens, et comportant ie troi- 
sieme embrayage (C3), le premier element (A) du train planetaire double (50) etant relie au premier chemin 
de puissance (P,) par le premier embrayage (C,), le deuxieme element (B) etant solidaire de Partjre de 
sortie (S), le troisidme element (C) etant relie au deuxieme chemin de puissance (Pj) par le troisi6me 

45 embrayage (Cj) et fammobllise par le premier frein (Bi), et le quatrieme element (D) etant relie au premier 
chemin de puissance (P^) par le dewdeme embrayage (Qz) et Immobaise par le deuxieme frein (B2), en 
sorta d'obtenir par serrage s6lec(if deuxd deux des cinq organes de contrfile, sbc vitesses en marche avant: 
une premiere, par le premier embrayage (Ci) et le premier frein (Bi) ; une deuxieme. par le premier 
embrayage (CO et le deuxieme frein (B2) ; une trolsl6me, par les premier et deuxieme embrayages (Ci, 

50 C2) : une quatrieme, par les premier et troisieme embrayages (Ci, C3) ; une dnquienie. par les deuxieme 

et boisieme embrayages (Ca. C3) : une sbdeme. parte troteieme embrayage (C3) et le deuxieme frein (Ba); 
un point mort frelne, par les premier et deuxieme freins (Bi. Ba) ; et une marche airidre, par le deuxieme 
embrayage (Ca) et le premier frein (Bi). 

55 2. Transmission selon la revendicafa'on 1 , caracterisee en ce que le train planetaire double (50) est constitue 
d'un ensemble de deux trains planetaires de base (10, 20, 30) e trois elements, e savoir un porte-satellites 
(12, 22, 32) portent des satellites (13, 23, 33) engrenant avec un planetaire (1 1. 21 , 31) et avec une cou- 
lonne (14, 24, 34), Tensemble determinant les quafre elements (A. B, C. D). dont deux sent constitues d'un 
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seul 616ment (fun des deux trains de base, et tes deux autres de deux 616ments appartenant h Tun et & 
rautre des deux trains de base, et respecfiveinent solidaires en rotation. 

3. Transmission selon la revendication 1, caract^riste en oe que ie train plandtaire double (50) est constituS 
d'un seul train plan6taire de base (20) trois ^6nnents, & savoir un porte-satellites (22) portant des satellites 
(23) engrenant avec un plandtaire (21) el avec une couronne (24), dont Ie porte-satellites (22) porta des 
satellites suppl6mentalres (23a) engrenant avec les satellites (23) et avec un plandtaire euppldmentaire 
(21a), Tensemble d6tenninant ies quatre 6l6ments (A, B. C, D), dont trois sent les 6l6ments du train de 
base, et un Ie planStaire suppl^mentairs. 

4^ Transmission selon une quelconque des revendlcations 1^3, caract^ris^e en ce que, les arbres d'enfr^e 
(E) et de sortie (S) 6tant paralldles, Ie premier chemin de puissance (P,) et Ie deuxidme chemin de puis- 
sance (P2) comportent chacun un train d'engrenages paralldies (1), (2) & pignons toujours en prise, d6fi- 
nissant respectivement ie premier rapport de Vitesse ffoc6 (Gi) et Ie deuxidme rappoit de Vitesse fix6 (G2) 
sup^rieur au premier (Gi). 

5. Transmission selon une quelconque des revendlcations 1^3, caract6ris6e en ce que. les arbres d'entr^e 
(E) et de sortie (S) 6tant align^s, Ie premier chemin de puissance (Pi) comporte un train plan6taire (3) d 
trois 6l6ntents dont Tun est solidaire du carter, d6finissant ie premier rapport de vitesse fix6 (Gi) infdrieur 
k Tunit^, tandis que Ie deuxt&me chemin de puissance (P2) est une prise directe d^finissant le deuxi^me 
rapport de vitesse fix6 (G2) ^al k runl(6. 

6. Transmission selon Tune quelconque des revendlcations 1 d 5, caract^rlsSe en ce que I'arbre d*entr6e (E) 
est d6doubl6 en un premier arbre d'entr6e coaxial (Ei) et en un deuxi^e arbre d'entr6e coaxial (Ej) for- 
mant respectivement entree du premier chemin de puissance (P,) et du deuxi^me chemin de puissance 
(P2). 

7. Transmission selon la revendication 6, relive d une prise de mouvement unique (M) par rintermSdiaIre d'un 
organe d'accoupfement (60) h glissement, tei qu'un convertisseur de couple ou un coupleur hydraulique, 
ayant une partie men^e susceptible de glissement par rapport d la partie menante, caract6ris^ en ce que 
le premier arbre d'entr6e coaxial (E^ est reli6 d ladite partie mende tandis que le deuxi&me arbre d'entr6e 
coaxial (E2) est reliS d ladite partie menante. 

8. Transmission selon la revendication 7, caract6ris6e en ce qu'elle comporte en oiitre une roue libre (68) 
intercat6e entre les premier et deuxidme arbres d'entrde ooaxiaux (Ei. EJ, dans un sens tel que le premier 
arbre d'entr6e coaxial (Ei) ne puisse pas toumer plus vite que ie deuxidme arbre d'entrde coaxial (E2). 

9. Transmission selon la revendication 2, caract^ris^e en ce que, dans le train plan6taire double (60), le pre- 
mier 6I6ment (A) est constjtu6 de la couronne (14) d'un premier train de base (10). le deuxifeme 6l6m6nt 
(B) est constltufe du porte-satellites (12) du premier train de base (10) et de la couronne (24) d'un deuxidme 
train de base (20) solidaires en rotation, le troisi^e 6l&nent (C) est constitu6 du porte-^tellites (22) du 
deuxidme train, et le quatri^me 6ldment (D) est constitu6 des plan6taires (1 1 . 21) des premier et deuxl^ 
trains solidaires en rotation. 

10* Transmission selon la revendication 2, caractSris6e en ce que. dans le train plandtaire double (50), le pre- 
mier 6l6ment (A) est constitu6 du planStaire (21, 31) d'un premier train de base (20, 30), ie deuxidme 616- 
ment (B) est constitu6 du porte-satellites (22, 32) du premier train de base (20, 30} et de la couronne (34, 
24) d'un deuxidme train de base (30, 20) solidaires en rotation, le trolsl6n)e 616ment (C) est constitud de 
la couronne (24. 34) du premier train etdu porte-satanites (32, 22) du deuxi6me train solidaires en rotation, 
et ie quatridme 6l6ment (D) est constnu6 du plan6taire (31, 21) du deuxi6me train. 

11. Transmission selon la revendication 2, caract6ri$6e en ce que, dans le train plandtaire double (50), le pre- 
mier 6l6ment (A) est constitu6 de la couronne (14) d'un premier train de base (10) et du plan6taire (31) 
d'un deuxidme train de base (30) solidaires en rotation, le deuxidme 6l6ment (B) est constitu6 des porte- 
satellites (12. 32) des premier et deuxitoe trains solidaires en rotation, ie tioisi&me 6I6ment (C) est cons- 
titu6 de la couronne (34) du deuxidme train, et le quatri6me 6l6ment (D) est constitu6 du plandtaire (1 1) 
du premier train. 
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12. Transmission automaWque selon la revendication 2. caracttris6e en ce que. dans le train double (50). le 
premier 6l«inent(A) estoonsUtuS des plan6taiiBS (1 1. 21) d-un premiertraln de base (10) et d^un deuxidme 
train de base (20) sdldalras en rotation, le deuxiftme 6l6ment (B) est constilu6 du porte-satellltes (22) du 
deuxidme train, le trolalftma «l«inent (Q est constitu* du porte-satellites (12) du premier train et de la ecu- 
ronne (24) du deuxl«»ne trabi solldalres en rotation, et ie qualridme afiment (D) est constitui de la oouronne 
(14) du prenrder train. 

13. Transmission selon la revendication 2. caract6ris6e en ce que. dans le train planfitaire double (50). le pre- 
mier 616ment {A) esloonsttlufi du planfitaire (11) d-un premier train de base (10), le deuxlime 6l6ment (B) 
est constitu* de la couronne (34) d'un deuxi&me train de base (30). le troisiftme 6l6ment (C) est constitu6 
des porte-satellltes (12. 32) des premier et deujdfeme trains solldaires en rotation, et le quaWdme 6l6ment 
(D) est oonsfitu* de ia oouronne (14) du premier train et du planfetaire (31) du deuxidme train solldalres en 
rotation. 

14. Transmission selon la revendication 3. caract6ris6e en ce que. dans le train plan^taire double (50). le pre- 
mier 616ment (A) est constilu6 du plan6taire suppldmentaire (21 a), le deuxifeme 6l6ment (B) est constitu6 
de la couronne (24), ie troisi6me 6!6ment (C) est constitu6 du porte-satellites (22). et le quatri6me 6l6ment 
(O) est constitu6 du ptan6taire (21). 

15 Transmission selon la revendication 3. caract6ris6e en ce que, dans le train plan6taire double (50), le pre- 
mier 6l6ment (A) est constltu6 du planfetaire (21). le deuxf6me 6l6ment (B) est constitu^ du porte-satellites 
(22), le tnrfsi6me 6l6ment (C) est constitu6 de la couronne (24), el le quatrl6me 6l6ment (D) est constftu6 
du plan6taire 8uppl6mentaire (21^. 
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